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Resumo

A 4gua é um direto universal do ser humano, sendo um elemento essencial ao seu de-
senvolvimento. Entretanto, esse direito tem sido cada vez mais ameacado por escassez
hidrica, seja por eventos climaticos, seja por falhas nas redes urbanas de distribui¢ao. No
Brasil, os indices de perda de dgua durante a distribuicdo chegam a alarmantes 38,5%
em média, representando 6,2 bilhdes de metros ciibicos somente em 2018. Os métodos de
detecgao atuais demonstram ser onerosos de tempo, recursos e demanda de profissionais
extremamentes especificos. O objetivo deste trabalho ¢ analisar a viabilidade economica e
financeira de se desenvolver um dispostivo de localiza¢ao de vazamentos, sendo este um
correlacionador de sinais de groundsurfacing. Assim, foi feito o mapeamento de mercado
de modo a obter dados sobres os possiveis consumidores e concorrentes, além das parti-
cularidades de cada um. Em seguida, buscou-se definir um produto minimo viavel com
base nas solugoes de hardware e software apresentadas na literatura. Os custos fixos e
variados, investimentos e infraestrutura necessaria foram estimados e, com base em indica-
dores financeiros, elaborados alguns cenarios de demanda e precos. Por fim, realizou-se
um comparativo financeiro com as solugoes existentes, mostrando a compatibilidade do

dispostivo com o mercado.

Palavras-chave: Localizagdo de Vazamentos, Andlise de Viabilidade Economica e Finan-

ceira, Processo de Desenvolvimento de Produtos, Startup Enxuta.



Abstract

Water is a universal right for human beings, being an essential element for human
development. However, this right has been increasingly threatened by water scarcity,
whether due to weather events or failures in urban distribution networks. In Brazil, water
loss rates during distribution reach an alarming 38.5% on average, representing 6.2 billion
cubic meters in 2018 alone. extremely specific professionals. The objective of this work
is to analyze the economic and financial feasibility of developing a leak location device,
which is a correlator of groundsurfacing signals. Thus, market mapping was carried out in
order to obtain data on possible consumers and competitors, and the particularities of
each one. Then, we sought to define a minimum viable product based on hardware and
software solutions presented in the literature. Fixed and varied costs, investments and
necessary infrastructure were estimated, and based on financial indicators, some demand
and price scenarios were prepared. Finally, a financial comparison was made with the

existing solutions, showing the compatibility of the device with the market.

Keywords: Location of Leaks, Economic and Financial Feasibility Analysis, Product

Development Process, Lean Startup.
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1 Introducao

Agua potavel e saneamento basico sao direitos humanos, sendo essenciais para que
haja a realizagdo de todos os outros direitos humanos (UN. General Assembly (64th sess.
: 2009-2010), 03 de ago. de 2010). A auséncia desses se reflete como ameagas severas as
comunidades, impactando a seguranca alimentar, saide e qualidade de vida ao mesmo

tempo que prejudica o desenvolvimento humano e econémico (MEHTA, 2014).

Em diversas regides do mundo, principalmente em paises mais vulneraveis, enfrentam-
se desafios cada vez maiores para suprir a demanda da populagao (JIANG, 2009; LOYOLA;
BINI, 2015; COSGROVE; LOUCKS, 2015).

Paises em desenvolvimento, como o Brasil, se situam em uma realidade cada vez mais
ameacada por mudancas climaticas, aumento da populagdo urbana e mal gerenciamento
dos recursos hidricos (COSGROVE; LOUCKS, 2015).

Nos paises que compoem o Mercosul, o Brasil se destaca, em termos de volume,
como o pais que mais perde agua tratada em seu sistema de distribuicao, decorrente
principalmente de vazamentos, chegando a quase 6,2 bilhdes de metros ciibicos somente
em 2018 (Grupo Regional de Trabajo de Benchmarking de Aderasa, 2019; Ministério do

Desenvolvimento Regional, 2019).

De uma amostra de 100 municipios brasileiros, avaliou-se que mais de 75% desses
possuem indice acima dos 30% de perda no sistema de distribui¢ao.(Ministério do De-
senvolvimento Regional, 2019). Apesar de que na préatica é impraticdvel a reducao total
dos vazamentos (FOLKMAN;, 2018), existe espaco, e necessidade, para a melhoria desses

indices.

A literatura apresenta varios métodos possiveis para a reducdo dos vazamentos
(HAMILTON; CHARALAMBOUS, 2020), sendo um desafio para as companhias de sanea-
mento e abastecimento definir a melhor opcao, considerando aspectos como a agressividade
e movimentacoes do solo, conservacao e conformidade das instalagoes, e variagdes na

demanda de agua que provocam picos de pressao prejudiciais aos tubos.

Para essas companhias, o primeiro passo de investigagao, seja de uma area seja
da cidade como um todo, é avaliacao do balanco hidrico, ou seja, a diferenca do volume
hidrico que entra nas redes de distribuicao e aquele que ¢é efetivamente consumido pelos
clientes. A constatacao da existéncia de perdas em uma area de medicao distrital, bairros
ou conjunto de residéncias, demanda a necessidade de se localizar ponto, ou pontos, da
rede para reparos. (FARLEY, 2003; FARLEY; TROW, 2003).

Existem diversas técnicas de detecc¢ao, sendo divididas em dois grandes grupos: nao
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vibro-acusticas (gas tracejante, termografia, radar penetrador de solo) e vibro-acusticas
(hastes de escuta, amplificadores eletronicos, gravadores de ruido e correlacionadores).

(FARLEY, 2003; HAMILTON; CHARALAMBOUS, 2020).

Neste trabalho serao comparados os métodos vibro-actusticos, dos quais se exem-
plifica: a) Haste de Escuta — equipamento mais simples e econdmico, em que o operador
escuta o ruido provocado pelos vazamentos através de sua propagagao pela haste; b)
Hastes eletronicas — dispositivos que somam dispositivos eletronicos, como geofones ou
acelerdmetros, a hastes de escuta. C) Correlacionadores — Nesse método utilizam-se dois
sensores em contato direto com a tubulagdo, ou ponto de acesso, que fornecem dados que,
ao serem processados por correlacao cruzada, estabelecem o atraso entre ambos, podendo
fornecer a distancia do vazamento aos sensores. (HAMILTON; CHARALAMBOUS, 2020).

A utilizacao das hastes de escuta é muito subjetivo e tem baixa precisao, visto que
depende quase que unicamente da habilidade do operador. O custo de aquisi¢ao é baixo,
entretanto demanda uma mao de obra com experiéncia e capacidade, além de ser um método
que exige maior tempo de execucao. As hastes eletronicas visam diminuir a subjetividade
do processo ao integrar as hastes dispositivos que, através de uma interface eletronica,
permitem ao operador amplificar, reduzir e/ou filtrar frequéncias mais relevantes. Em
ambos os métodos, o operador vai “varrendo” a regiao suspeita de vazamento, pressupondo

que o ponto logo acima de onde houver o maior ruido é o local do vazamento, sendo entao

um processo lento. (HAMILTON; CHARALAMBOUS, 2020).

O método de correlacao actstica permite, quando se possuem os dados de velocidade
de propagacgao do som na tubulacao investigada, encontrar-se um valor em metros para
posicao do vazamento, por meio da analise dos resultados do algoritmo de correlacao
cruzada. (ALMEIDA, 2013). Entretanto, esse método, como qualquer outro que demande
contato direto, apresenta uma forte limitacao, visto que é comum que os pontos de acesso
sejam bastante escassos. (HUNAIDI et al., 2004). Além disso, a velocidade de propagagao
é uma grandeza que demanda uma medida direta especifica para o local investigado
(LIMA et al., ), e, quando nao possivel ser medida, demanda o calculo através de modelos
mateméticos de alta complexidade (GAO et al., 2017). Esses modelos complexos necessitam
de entradas que, na grande maioria dos casos praticos, nao estao disponiveis, tais como:
didametro e espessura, modulo de elasticidade, fator de perda e densidade, e estado de
conservagao do tubo (ALMEIDA, 2013). Fatores externos como propriedades do solo
(médulo de cisalhamento, de Young e Poisson), temperatura e umidade, entre outros,
podem provocar alteragoes sensiveis na propagagao de sinais. (MUGGLETON; BRENNAN;,
2004; SCUSSEL et al., 2019; ALMEIDA, 2013)

Tratando-se de localizacao de sinais de fontes de origem vibro-actusticas, é possivel
apontar diversos métodos classicos (PERTILA et al., 2018), entretanto, em trabalhos

mais recentes, percebe-se um destaque para métodos que se utilizam de machine learning,
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devido aos seus melhores resultados (LI et al., 2015; BIANCO et al., 2019). Destacam-se
as Rede Neurais Artificiais (RNA), que, segundo (KOVANDZIC et al., 2017), sdo métodos
universais de aproximagcao de func¢oes sem a necessidade de se modelar o fenémeno fisico,

com a potencialidade de ser aplicado inclusive em casos de forte nao-linearidade.

Nesse contexto de desenvolvimento de novos métodos e tecnologias, o mercado de
localizacao de vazamentos tem muito a ser explorado, visto que no tltimo levantamento do
Sistema Nacional de Informagoes de Saneamento (SNIS), ha pelo menos 1.568 prestadores
de servigo de abastecimento de dgua, atendendo mais de 5000 municipios, totalizando mais
de 173 milhoes de brasileiros. O setor de dgua e esgotos gera mais de 900 mil empregos
diretos ou indiretos. A movimentacao financeira do setor em 2018, ultrapassou mais de R$
135 bilhoes, sendo que destes R$13,2 bilhdes sdo referentes a investimentos. (Ministério do

Desenvolvimento Regional, 2019).

Assim, a deteccao de oportunidades de negdcio e a materializacdo de uma solugao
abstrata em um produto demandam uma série de atividades, cujo resultado produz efeitos
que impactam diretamente a competividade dessa no mercado (ROMANO et al., 2003). As
fases de desenvolvimento de um produto nao sao totalmente sucessivas, podendo ocorrer
sobreposigao por quase todo o projeto (VALERIANO, 2004). Especifica¢oes para novos
projetos levam em consideracao: levantamento da satisfacdo dos usudrios, experiéncia de
assisténcia das maquinas atuais e avaliacao do comportamento do mercado, o analisando e
estudando tendéncias tecnolégicas (ROMANO et al., 2003).

Entretanto, somente o desenvolvimento de um produto nao é garantia suficiente de
sucesso, € necessario que esse seja acompanhado de uma proposta de valor que realmente
consiga atender as necessidades do mercado (OSTERWALDER et al., 2014). A validagao
agil de premissas é uma ferramente importante para definir o potencial de mercado em
estagios ainda iniciais (SCHMITZ; MATTOS; CORREIA, 2018), ainda mais em mercados
onde a evolucao lenta da tecnologia poder se tornar um obstaculo para propostas de valor
disruptivas de tecnologias sustentéveis (KHAN; BOHNSACK, 2020).

Em cenarios onde se abre a possibilidade do desenvolvimento de um produto, é
importante que esse projeto passe por analises de natureza econémica, sendo sua aceitagao
ou nao ligada a indicadores de natureza financeira. (LIMA, 2019). Um dos principais
pontos a ser definido é o preco do produto, visto que esse precisa ser dimensionando de
modo atender as necessidades financeiras da empresa e cumprir com as obriga¢oes juntos
a investidores, assim seu mal dimensionamento pode resultar em prejuizos relevantes.
(SEBRAE, 2020). O processo de formagao de pregos tem trés principais pontos de partida:
custos, concorréncia e consumidor. (CREPALDI; CREPALDI, 2018; SANTOS, 2000;
BRUNI, 2006).

Este trabalho tem como propoésito avaliar a viabilidade economica e mercadolégica

de se construir um hardware que simplifique o processo de investigacao de vazamentos,
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sendo o cerne da proposta de valor desse produto a possibilidade de se nao necessitar do
acesso as tubulagoes, ou seja, um dispositivo que permita ground surfacing, dessa maneira
unindo as vantagens dos geofones com as dos correlacionadores de sinais. E necessério
considerar nao somente a aplicabilidade e a utilidade do dispositivo, mas sua viabilidade
finaceira e compreender a légica do mercado no qual possa ser inserido, buscando reunir
insumos sobre construtibilidade, utilizacao, manutencao e eficiéncia, e comparando-o com

as alternativas existentes no mercado.

1.1 Objetivos

O cerne principal deste trabalho é avaliar a viabilidade econémica e mercadoldgica
do desenvolvimento de um dispositivo de localizacao de vazamentos em tubos subterraneos
de abastecimento, por meio da analise de indicadores financeiros, realizando também

comparagoes com as solugoes existentes.
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2 Revisao Bibliografica

2.1 Projeto de Desenvolvimento de Produto

2.1.1 Metodologias

Existem diversos trabalhos na literatura sobre desenvolvimento de produtos, ex-
plorando diversas situagoes e interdisciplinaridade que ocorrem no ambiente correlatos
a pesquisa e desenvolvimento. De um lado, encontrou-se principalmente na literatura
brasileira, uma abordagem tradicional no desenvolvimento de um produto, sendo focado
nos modelos de Processos de Desenvolvimento de Produtos (PDP) da industria. Por outro,
buscaram-se métodos considerados ageis, ou seja, que permitam uma validagao mais rapida

de um produto ou servico.

Nos métodos tradicionais, Rocha et al. (2010) e Kechinski et al. (2010) realizam
uma analises de modelos de PDP de empresas comparando-os com modelos consolidados
da literatura, como o de Rozenfeld et al. (2006), e explorando fatores criticos para o sucesso

dos produtos.

Romano et al. (2003) apresenta um modelo de referéncia para o processo de desen-
volvimento de maquinas agricolas baseado em amplo conjunto de informagoes de origem
da academia e da industria. Inserido em um ambiente académico, mas especificamente
no Ntcleo de Desenvolvimento Integrado de Produtos da Universidade Federal de Santa
Catarina — NeDIP /UFSC, desenvolveu-se um modelo de répida e ficil atualiza¢ao com
ampla gama de aplicabilidade para empresas do setor. Além disso, refor¢a a necessidade e
o grande de valor de explorar o estudo do PDP por parte dos estudantes de engenharia

mecanica.

Na literatura, sobre modelos de referéncia, destaca-se Kepner, Bainer e Barger

(1972) que desenvolve os seguintes passos para o mercado industrial de maquinas agricolas:

1. Reconhecimento e avaliagao do problema: analisar se o projeto proposto possui
potencial de resultados e se agregaria valor para o cliente, além de considerar a

viabilidade economica e de vendas.

2. Determinacao dos requisitos funcionais e relagoes fundamentais: compreender o
estabelecimento das fungoes e condigoes esperadas para a maquina, assim como as

especificagoes de projeto e situacoes de interagdo com o ambiente.

3. Projeto e desenvolvimento de uma méaquina experimental: esse passo aborda o desen-

volvimento e a idealizagdo de possiveis solugoes com base em estudos bibliograficos,
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empiricos e, por fim, através de realiza¢oes de experimentos. Os experimentos nessa
fase visam testar os componentes e sistemas mais importantes, sendo puramente
funcionais. O objetivo é de que a maquina seja capaz de desempenhar as fungoes

estabelecidas.

4. Projeto do Protétipo da maquina: os dados obtidos do passo anterior fornecem
indicativos de que a maquina ¢é viavel economicamente. Em caso positivo, é projetado

um protétipo em conformidade com normas e limites de custos.

5. Construcao e teste de protétipos: esta etapa envolve a construcao de um numero
estipulado de protétipos para serem submetidos a testes de laboratorio e praticos.
O desempenho é acompanhado pelo corpo de engenharia, buscando uma maior

fidelidade a uma possivel producgao seriada.

6. Manufatura do modelo de produc¢ao: o sucesso na fase anterior, da inicio a fase
de liberagao para producao. Em alguns casos, ha uma pré-producao de unidades

limitadas, e seu sucesso define a ida ou nao para a producao de mercado.

Para Romano et al. (2003) na fase de plano estratégico de produtos, devem-
se realizar as primeiras avaliagoes comparativas das maquinas disponiveis no mercado,
buscando determinar fatores cruciais para o sucesso, ou como definido por Mattar e
Santos (2003), os fatores-chaves de sucesso (FCS). Estes podem ser determinados por meio
de pesquisa junto a clientes e/ou usudrios das maquinas, além da anélise dos produtos

disponiveis e de sucesso no mercado.

Entretanto, existem gargalos nos métodos tradicionais de desenvolvimento de
produtos, quando se trata de insercao em mercados de novas tecnologias sustentéveis e em
ambientes de extrema incerteza. . Em seu trabalho, Khan e Bohnsack (2020) exercitam
um questionamento de como essas novas tecnologias podem criar mercados disruptivos,
quando o progesso tecnolégico nao é rapido suficiente. Nesses ambientes com nivel de

riscos mais elevados, de maior incerteza, destaca-se a atuacao de startups.

2.1.1.1 Startup Enxuta

Uma Startup, segundo o SEBRAE (2014), é um grupo de pessoas que se juntam
com o objetivo de procurar e definir um modelo de negbcios repetivel e escalavel, atuando
em um ambiente de mercado de extrema incerteza. Ries (2012), define “Uma startup é
uma instituicdo humana projetada para criar um novo produto ou servico sob condigoes

de incerteza extrema’.

Em sua obra, Ries (2012), propde o sistema Lean Startup como uma opc¢ao de
metodologia para ajudar a diminuir os riscos do negécio e reduzir desperdicios. Alguns

aspectos desse sistema sao: produgao just-in-time, aproveitamento do capital humano,
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reducao de tamanhos de lotes, aceleracao dos tempos de ciclo e diversificagao de portfélio.
O autor estabelece que as startups propoem grandes mudancas ou grande impactos, assim
nio hé como determinar o sucesso de um novo negécio. E necessario testar. As startups
nao tém tamanho ou setor de atividades definidos, o que estabelece uma ampla gama de
beneficiarios dessa metodologia. O cerne dessa proposta é a aprendizagem validada, sendo
o principal “antidoto” para um grande problema comum a algumas empresas: executar
com sucesso um plano que nao a levara a lugar algum. Em outras palavras, apoiado no
conceito de producao toyotista, s6 deve produzir aquilo para o qual haja demanda, e que

atenda as necessidades dos clientes.

Em um case apresentado pelo autor, a startup da qual fazia parte investiu 6 meses
de tempo e capital, com receio de apresentar algo de baixa qualidade, em um produto
que nao teve adesao do mercado. Coletando os feedbacks constataram que a premissa
basica do produto estava equivocada, ou seja, nao atendia as reais necessidades do nicho
de clientes que queriam atender. Isso provocou um desperdicio de tempo e energia. Como
forma de combater situagoes similares, o autor propoe o método de aprendizagem validada,
o qual esse define como meio de diferenciar o que é valor, evitando o desperdicio. Para
isso, Ries (2012), propoe experimentos, com testes empiricos para validar, ou ndo, uma ou

mais suposicoes.

O autor estabelece dois principios para seus testes:

o Pense Grande, Comece Pequeno - E contraproducente testar todos os aspectos de
uma ideia de uma vez so, visto que seria equivalente ao langamento de um produto
acabado. Comece pequeno, testando aspectos e a esséncia do que se pretende atingir

no futuro.

o Para uma mudanga de longo prazo comece imediatamente - Os experimentos permi-
tem coletar dados e, quanto mais rapido esse processo for feito, mais rapido podera
fundamentar mudancas que afetardo a empresa no longo prazo, reduzindo desperdicio

de tempo e recursos.

Além disso, ressalta que os experimentos devem conter:

« Validacao de hipdtese de valor - Experimentos que visem definir se o produto que se

busca desenvolver é realmente necesséario e desejavel pelos consumidores.

o Validagao de hipétese de crescimento - Nessa etapa, busca-se entender como o
produto pode ganhar mais mercado e ser apresentado a novos clientes. A parceria

com os adeptos iniciais permite 6timos insights.

e MVP concierge - Convidar esses adeptos inciais para testarem um minimo produto

viavel, minimal viable product - MVP em inglés, e avaliar seu comportamento.
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Uma ferramenta que pode ser usada de complemento nos experimentos de hipotese
de valor é o Value Proposition Canvas. Os resultados dos experimentos definem se é hora

de pivotar ou avancar no desenvolvimento.

2.1.1.2 Value Proposition Canvas

O design de Proposta de Valor, ou Value Proposition Design (VPD), de um produto
é mais do que apenas as func¢oes ou caracterisitcas de um produto. Ela resume o que o

produto é e quais publico-alvos, e suas particularidades, pretende-se atingir.

Utilizando um VPD conceitual, Khan e Bohnsack (2020) concluiram que o sucesso
de uma inovagao disruptiva nao necessita apenas de inventos tecnolégicos mas de propostas
de valor concretas em diferentes aspectos. Assim, afirmam que tecnologias inferiores podem
ter sua atratividade aumentada quando sua proposta de valor é bem trabalhada. Os
autores ressaltam que o modelo de obtencao de dados através de painéis e formularios tem
suas limitagoes devido a pequena amostragem, entretanto é suficiente para apontar qual

abordagem das VPD ¢ mais bem-sucedida.

Outro mercado que se beneficia de tal metodologia é o de mercados de alto custo,
como o militar, apontado por Schmitz, Mattos e Correia (2018) em sua obra. O autor
discorre como as andlises tradicionais de mercado podem nao ser suficientes para estimar o
potencial de mercado de um novo design de avido de treinamento militar. Aqui utilizando
os conceitos de design de proposta de valor, Schmitz, Mattos e Correia (2018) realizou
uma extensa pesquisa de mercado, coletando dados das frotas de avides de treinamentos
de diversos exércitos ao redor do mundo. Em seguida, elaborou 4 diferentes propostas de
valor e as avaliou segundo os dados obtidos, e concluiu que a combinagao de analises das
propostas de valor, configuracoes de design e restrigdes, é uma ferramenta poderosa para
a definicdo de desings conceituais de aeronaves com o objetivo de otimizar o market share

de um novo produto em suas fases iniciais.

Assim, para auxiliar o desenvolvimento de novos designs, Osterwalder et al. (2014)
apresentaram uma ferramenta visual denominada Value Proposition Canvas (VPC), ou
Quadro de Proposta de Valor, onde se esclarece o entedimento que se possui dos possiveis
consumidores em um lado, e as formas como pretende-se criar valor para eles em outro. A
solidificacao de uma proposta de valor comeca quando um lado se encaixa com o outro.
Os autores defendem que se trata de uma o6tima ferramenta para empresas consolidadas

ou grupos com ideias embriondrias, como startups.

Do lado direito, é estabelecido o perfil do consumidor, dividindo-o em tarefas,

ganhos e dores. Esses trés aspectos podem ser detalhados como:

1. Tarefas dos Consumidor - Descritivo das tarefas que o consumidor quer completar,

resolver ou as necessidades que quer satisfazer. E importante assumir a perspectiva
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Figura 1 — Quadro de Proposta de Valor

LIPS -

Fonte: Adaptado de https://analistamodelosdenegocios.com.br /canvas-da-proposta-de-
valor/

do consumidor, para verificar se sua crenga do que é importante é mesma que a dele,
variando de trés principais tipos: funcionais, socias e emocionais, além de tarefas de
suporte. E muito importante compreender o contexto e a importancia de cada tarefa

nesse momento.

2. Dores dos Consumidor - Descreve tudo que pode incomodar, ou invabializar, o consu-
midor de realizar uma tarefa. Assim, sao definidos trés tipos: desfechos indesejados,

obstaculos e riscos.

3. Ganhos do Consumidor - Neste espago sao apresentados os desfechos e beneficios
que o cliente quer. Sado quatro tipos de ganhos: requeridos, esperados, desejados e

inesperados.

Destaca-se a necessidade de diferenciar ao méaximo em cada aspecto, de modo
a tornéa-los os insights obtidos mais concretos e, por consequéncia, permitir um design
otimizado. Essa otimizacao comeca ao se rankear, dentro de cada aspecto, a relevancia
dos insights para o consumidor. E dito que pode haver mais de um perfil de cliente, assim

esse processo deve ser feito para cada um, devido a suas particularidades.

Do lado esquerdo do mapa, é apresentado o Mapa de Valor. Neste espaco, divide-se

sua proposta de valor em produtos e servicos, criadores de ganhos e aliviadores de dor.

1. Produto e Servigos - Lista simples do que se pretende oferecer, enumerando-se
todos produtos e servicos sobre os quais a proposta de valor é construida.E crucial

compreender que produtos e servigos sozinhos nao criam valor, isso s6 ocorre quando
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ha uma relagdo com o consumidor e com suas tarefas, dores e ganhos. Essa lista pode
ser composta por diversos tipos: tangiveis (produtos manufaturados), intangiveis

(servigos como pés-venda), digitais ou financeiros.

2. Criadores de Ganhos - Descritivo de como os produtos e servigos geram ganhos para
o cliente, ndo sendo necessario atender a todos os ganhos pretendidos pelo cliente,

mas com o foco naqueles com maior relevancia.

3. Aliviadores de Dor - Descreve-se como exatamente os produtos e servigos aliviam ou
eliminam as coisas que incomodam e atrapalham o consumidor. Boas propostas de

valor nao precisam resolver todos as dores, mas focam naquelas extremas.

O encaixe da proposta de valor, ou seja, a compatibilidade do que se oferece as

necessidades dos clientes, ocorre em trés estagios:

1. Estagio 1 - Quando se identificam tarefas, dores e ganhos dos consumidores que se

relacionam com sua proposta de valor.

2. Estagio 2 - Ocorre quando os consumidores reagem positivamente com sua proposta

de valor e ela ganha embalo no mercado.

3. Estégio 3 - E alcancado quando se encontra um modelo de negécio que é escalavel e

rentével.

O estagio 1, também chamado pelos autores de encaixe problema-solucao, é ca-
racterizado por ser um estdgio em que nao se tem evidéncia de que os consumidores
realmente ligam para sua proposta de valor. E nesse momento que se busca identificar e
refinar os dados sobre tarefas, dores e ganhos que sao realmentes relevantes, além de reunir
evidéncias de que os consumidores aprovariam ou nao a proposta de valor do produto ou

se ¢ melhor pivotar em detrimento de uma nova alternativa.

2.1.2 Viabilidade Técnica

A prototipagem de um hardware, conforme ja apresentado por Kepner, Bainer e
Barger (1972), é um passo importante para o desenvolvimento de possiveis solugoes. Com
base em solugoes propostas no estudo bibliografico, bem como em solugdes pesquisadas
no mercado, a experimentagao visa testar os possiveis componentes e sistemas que serao
intregados ao produto proposto, além de buscar determinar se a maquina é capaz de

cumprrir as fung¢oes minimas estabelecidas.

Na literatura é possivel encontrar diversos trabalhos na area de detecgao e/ou
localizagao de vazamentos que se utilizam de machine learning (ML), nos quais diversos

modelos matematicos sao apresentados e defendidos por seus autores como superiores aos
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modelos fisicos. H4 uma clara vantagem, ou ao menos apresentada como, de sua utilizacao:

a variedade possivel de entradas, desde pressao e vazao, a vibragoes e pressao sonora.

Dessa maneira, se apresentam diversas possibilidades e caminhos. A priori, é
necessario que seja feita distingao entre deteccao e localizagdo de vazamentos. Na deteccao,
o objetivo é entender se existem perdas no sistema de distribuicao, enquanto na localizacao
ja se subentende que existe um ou mais vazamentos, assim tendo como objetivo localiza-
lo(s) e permitir eventuais reparos. Outro ponto a ser destacado é quem existem diversas
possiveis naturezas da entrada de dados que o hardware podera coletar e assim realizar a

detecgao dos pontos de vazamento por meio de uma interface computacional.

Assim, o desenvolvimento do protétipo fisico pode se dar a partir da defini¢ao
da natureza dos dados com que se pretende trabalhar. Considerando-se os sinais vibro-
acusticos, faz-se necessaria a construcao de um hardware que possa obter os sinais de
forma otimizada, e apta para realizar a coleta em ambientes similares as superficies onde
ha as tubulacgdes de agua enterradas , assim como o desenvolvimento de software capaz

extrair as informacoes necessarias para a detecgdo do vazamento.

2.1.2.1 Hardware

Na literatura, em busca de solugoes tecnoldgicas consideradas de baixo custo,
para aquisicao de sinais, considerando as necessidades do projeto, temos o trabalho de
Obata (2019), que, em sua investigacao de métodos de transmissao e sincronizagao de
sinais, desenvolveu protdtipos de coletor de sinais vibro-actsticos. Obata (2019) descarta
o uso de geofones como alternativa para captagao de vibragoes devido a sua sensbilidade
nao compativel com seu range de experimento. Optando pelo uso de acelerometros, por
se tratar de grandes distancias, percebeu-se a necessidade de sensores de sensibilidade
adequada. Explorando os métodos de tranmissao, o autor afirma que a utilizacao de
sistemas e transmissoes digitais apresentam como vantagens a possibilidade de reduzir
custos e a conexao dos dispositivos a rede, com possibilidade de envio de dados a unidades
remotas. Por outro lado, como desvantagem demanda a necessidade de dispositivos de
sincronizacao externa para contornar eventuais atrasos no processo. Em ambos os protétipos
desenvolvidos por Obata (2019), foi utilizado o sinal GPS como sinal de sincronizacao dos
dispositivos, variando-se o método de sincronizagao. O primeiro prototipo, conforme figura
2, é composto por dois conjuntos que realizam a aquisicao de dados em pontos distintos,

enviando a uma unidade central para processamento e apresentacao dos dados.

Os testes do dispositivo apresentaram resultados satisfatorios, validando o método
de sincronizacao externa, entretanto com algumas ressalvas no que se refere ao alto indice

de ruidos, problemas com dissipagao térmica e consumo de energia.

O segundo protétipo, figura 3, Obata (2019) adota o uso de microcontroladores,

permitindo a utilizacao de recurso conhecido como interrupgao externa, o que substitui a
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Figura 2 — Protétipo 01 - Obata
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Fonte: Adaptado de Obata (2019)

utilizagdo de aplicagoes que rodam sob sistema operacional em circuitos externos, método
utilizado no protétipo anterior. Essa adogao confere maior simplicidade e controle sobre o
hardware, apresentando menor consumo de energia e ainda sendo adequado a tarefas mais

simples, como é o caso da aquisi¢do e transmissao de sinais para tratamento externo.

Figura 3 — Protétipo 02 - Obata
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Os testes realizados nesse protétipo também apresentaram resultados satisfatérios,
validando o método utilizado, que, além de apresentar maior simplicidade, menor indice
de ruido e gasto energético, dispensa a necessidade dissipagao térmica. Em seus estudos,
Obata (2019) comparou o desempenho em aquisi¢do de sinais de seus protétipos com
o de um aparato experimental composto pelo sistema LMS Scadas XS e acelerdmetros
piezoelétricos triaxiais. Nos testes desse sistema, o autor concluiu que a melhor direcao

para aquisicao de sinais é o eixo vertical.

2.1.2.2 Software

Para o tratamento de dados obtidos pela aquisicao de sinais, exploram-se na
literatura obras com similar natureza. Zadkarami, Shahbazian e Salahshoor (2016) utilizou
em seu trabalho rede neurais artificias (RNA) que possuiam como entrada os momentos

estatisticos e coeficientes de Transforma Discreta de Wavelete (TDW) das pressoes de



Capitulo 2. Revisao Bibliogrifica 23

entrada e saida da rede na supeficie, para realizar sua detec¢ao. Em uma outra abordagem,
Chuang, Tsai e Wang (2019) utilizaram os Mel Frequency Cepstrum Coefficients (MFCC),
representacoes do espectro de poténcia de curto prazo de um som, que segundo os autores
se comportariam similarmente & audicdo humana, como entradas para trés diferentes
abordagem de machine learning. Entretanto, percebeu-se que trabalhos com entradas
nao vibro-actusticas, conseguem realizar apenas uma localizacao grosseira do vazamento
sendo em muitos casos apenas a indicacao do ponto do né na tubulacao, ou outro ponto
de referéncia, mais proximo do vazamento, e considerando um contexto mais amplo,
mais adequado a sistemas que priorizaram uma visao global da satude das tubulagoes. A
utilizagao de varfaveis vibro-actsticas, segundo Kang et al. (2017), é mais apropriada a
localizacao de vazamentos, entretanto com restricao a curtas distancia por necessitar de

medigoes proximas.

Aprofundando-se nos estudos de variaveis vibro-actsticasm, alguns trabalhos re-
correm a analise do sinais de forma direta ou indireta (correlacao). Luong e Kim (2020)
utilizando a Transformada Discreta de Wavelet (TDV) para remover ruidos dos sinais
vibro-acusticos (SVA) coletados por sensores em contato com tubo metélico e localizar di-
retamente os vazamentos. Ja Cody buscou filtrar o SVA utilizando coeficientes de predigao
linear, assim otimizando o tempo gasto e melhorando os resultados da correlagao acistica.
Kang et al. (2017) investigaram detecgao e localizacao, inicialmente adotando uma RNA
para extrair caracteristicas do SVA, e comprovar a existéncia do vazamento, e em seguida,
adotando um algoritmo que combina grafos com a correlagao acustica, estimar a posicao

do vazamento.

Boaventura (2021) explora, em seu trabalho, a localizacdo de vazamentos em
tubulacoes enterradas a partir do tratamento de dados de entrada obtidos por meio de
groundsurfacing, utilizando redes neurais de convolucao. Em seu experimento, foi construida
uma caixa de testes com intuito de simular um solo com existéncia de vazamentos em
tubos enterrados. Nessa caixa, foi enterrado um tubo com um atuador eletromecénico (o
qual simulou diversas intensidades de vazamento), e na superficie do solo foram espalhados
diversos pontos de apoio afericao por meio de acelerometors. Boaventura (2021) em seu
experimento utilizou um aparato para aquisicdo de sinais composto pelo sistema LMS
Scadas XS e acelerometros piezoelétricos PCB 33B uniaxiais, onde em diversas rodadas de

aquisicao, obteve os dados para a utilizacdo no seu desenvolvimento e teste da RNC.

Segundo, Boaventura (2021), o objetivo da aquisigao de sinais é explorar o decai-
mento exponencial da vibracao, visto que como é proporcional a distancia, permite-se
avaliar a localizacdo do vazamento. Foi verificado empiricamente que esse decaimento ¢é
diferente na direcao paralela ao tubo quando comparada a direcdo perpendicular, sendo
assim necessario no minimo trés sensores dispostos de forma nao colinear para que a RNC

seja capaz de comparar os sinais de forma efetiva. O modelo desenvolvido, pelo autor,
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Figura 4 — Experimento - Boaventura

Fonte: Adaptado de Boaventura (2021)

programado na linguagem computacional em Python, foi capaz de indicar com 95% de
confianga a posigao do vazamento, com um Erro Médio Admissivel (EMA) de teste de
0,103 £ 0,0062mm. O autor afirma que a técnica é promissora, entretanto necessita de
mais treino, com dados coletados de diversos ambientes com diferentes condig¢oes de solo,
compactacao, umidade, cobertura, entre outros fatores, para que seja de uso mais preciso

e global.

2.2 Analise de Viabilidade Economica

O sucesso ou o fracasso de um projeto é diretamente ligado ao seu processo de
dimensionamento e elaboragao, precisando ser criteriosos e levando em consideragao
parametros como a vida util, custos, demanda (ou receita) previstas. Segundo Lima (2019),
é necessario ter atengao ao orgamento de capital, o qual Gitman, Juchau e Flanagan (2015)
define como processo de avaliagdo e determinacao de investimentos de longo prazo. Assim,
quando se decidir sobre realizacao de investimentos deve-se atentar para alguns fatores,
tais como: impacto da decisao ao longo prazo, riscos assumidos, momento adequado,

racionalidade e financiamento do projeto.

2.2.1 Principios

Lima (2019) afirma que estimar receitas e custos sao fatores fundamentais para se
obter maior assertividade na anélise de investimentos. Lima e Maria (2017), complementam

que os mercados consumidores sao sensiveis as variagoes de precos praticados, reagindo
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com expansao ou retracao de consumo. Esse fenomeno é chamado de elasticidade. Assim,

nao ¢ tarefa facil realizar as projecoes de entradas e saidas de recursos financeiros, mas

uma andalise criteriosa e bem elaborada é fundamental para a construcao dos fluxos de

caixas, que sao utilizados na avaliagao dos indicadores de viabilidade financeira. Alguns

principios devem ser considerados Lima (2019):

Somente os fluxos de caixa incrementais ao projeto devem ser analisados, ou seja,

nosso interesse serao os fluxos de caixa decorrentes da aceitacao do projeto.
A convencao para os fluxos de caixa é de final de periodo.

Existem custos que ndo serao recuperados ao longo do projeto (custos afundados) e

estes nao devem ser contabilizados nos fluxos de caixa.

O custo de oportunidade associado aos recursos que serao empregados no projeto

deve ser alocado com base no melhor uso alternativo do bem.
O valor residual, ou de liquidagao do projeto, deve ser estimado de forma consistente.

A vida 1til do projeto é determinada pela duracao econéomica do empreendimento.

Para que seja possivel compreeder mais profundamenteo o assunto, alguns elementos

devem ser elucidados:

Vida qtil de projeto — A vida 1til de um projeto pode nao ser de mesma duracao do

que as maquinas ou equipamentos necessarios para sua execugao.

Investimento inicial - Valor liquido a ser destinado para inicio do projeto.

Valor residual — Expectativa de venda dos ativos apoés o fim da vida 1til do projeto.
Receita — Produto da quantidade vendida e o prego praticado.

Impostos — Obrigagoes legais que devem ser levadas em consideragao, sendo atreladas

a natureza das operagoes do negdocio.

Custos e Despesas Variaveis — Custos e despesas diretamente ligados a variagao de

producgao ou venda.

Custos e Despesas Fixas — Custos e despesas que nao se alteram diretamente conforme

a variacao de producao ou venda.

Depreciagao — Contabilizacao do desgaste de maquinas, instalacoes e equipamentos

ao longo de seu periodo de utilizagao na atividade empresarial.
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o Custo de Oportunidade de Capital — Remuneragdo minima exigida pelos investidores
em projetos de investimento, sendo o valor referente ao que se deixa de ganhar para

investir em um projeto em detrimento de outro com risco similar.

2.2.2 Precificacao

Ha prejuizos decorrentes da ma precificacdo de produtos, pois afeta a margem de
lucro quando é baixo e a venda quando ¢ alto, necessitando-se, assim, encontrar um ponto
ideal.(SEBRAE, 2020) Os autores alegam que ha trés principais pontos de partida para a
formacao de precos: clientes, custos e competidores. Quando se inicia a andlise por custos,
é necessario entender quais custos sao diretamente ligados a ele, e quais sdo indiretamente
necessarios para manter, distribuir e vender. Por outro lado, a estratégia de precos dita
baseada nos competidores consiste em entender os precos praticados pelos concorrentes
com fundamentos similares a sua empresa. E por fim, quando o cliente é o ponto de partida,
se torna mais complexa a avaliagao, visto que o prego agora é diretamente influenciado
por sua percepc¢ao de valor, ou seja, influenciado por critérios além do préprio produto
ou servico em si. Assim, destaca-se um fator importante, segundo os autores, que é a
sensibilidade dos clientes ao preco, nesse caso sendo como o cliente se comporta com o
aumento ou diminucao de pregos. Ressalvando que quanto mais alta a sensibilidade dos

clientes, mais afinada deve ser sua precificacao.

Lima (2019)afirma que tanto demanda quanto prego exigem levantamentos cuida-
dosos em funcao do tipo de produto, ou produtos, e a sensibilidade do mercado onde se

esté inserindo.

Assef (2020) afirma que a formacao de pregos de venda é uma questao fundamental
para a sobrevivéncia e o crescimento sustentavel de uma empresa, independentemente
de caracteristicas como tamanho ou area de atuacao. Complementa definindo algumas
finalidades da formacgao correta do preco de venda, como: proporcionar o maior lucro
possivel, maximizar participacao de mercado, otimizar capacidade produtiva e maximizar

o capital empregado de modo a perpetuar negocios de modo sustentavel.

CREPALDI e CREPALDI (2018) defende que ha trés principais classes de objetivos

em contexto de estratégia de formacao de pregos:
o Objetivos financeiros: maximizacao de lucros, recuperagao de investimento, ganhos
de escala.

« Objetivos mercadoldgicos: ganho de participacao de mercado, escalar vendas e criar

interesse pelo produto.

« Objetivos estratégicos: evitar entrada de concorrentes, reduzir sensibilidades de

precos dos clientes e ser lider de mercado em precos e coeréncia.
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Slongo (2012), em seu trabalho, estuda a formagao de pregos no setor industrial.
No cerne de sua pesquisa, afirma que a maximizacao de lucros a longo prazo tem um papel
relevante para a correta formagao do prego de venda. Santos (2000) aponta alguns fatores
importantes para que isso ocorra: a oferta do produto em relacdo ao que mercado necessita,
a existéncia ou inexisténcia de alternativas aos seus produtos com preco mais competitivos,
a demanda esperada, o mercado em que se pretende ingressar, niveis de producao e vendas

esperados, custo de fabricacdo, administragdo e comercializacao do produto.

Santos (2000) desenvolve, em sua obra, que quando se trata de produtos indus-
trializados, os custos marginais de vendas, também chamado de custos varidveis, sao
constituidos de: matéria prima, embalagem, comissao de vendas e custos indiretos de
fabricacao. Os principais impostos sao: IPI — Imposto sobre Produtos Industrializados,
ICMS — Imposto sobre Circulacao de Mercadorias, PIS — Programa de Integracao Social e
COFINS — Contribuic¢ao para Financiamento de Seguridade Social. Ja os custos fixos sao
exemplificados em: salarios, encargos sociais, depreciacao, pro-labores e manutencao geral.

E por fim, afirma que o Lucro é igualado a remuneragao do capital investido.

Bruni (2006) sumariza em trés possiveis processos, a formagao de prego:

e Processo dos Custos — De aplicacao mais simples, consiste basicamente em agregar
uma margem padrao de lucro, ou Mark-up (estabelecida pela empresa), ao valor dos

custos. Entretanto é limitado por nao se considerar a demanda do produto.

o Processo da Concorréncia — Neste processo, baseia-se a formagcao do preco nos pregos
e nas expectativas de valor que os concorrentes praticam, com pouca atengao para a

demanda dos produtos e os custos imbuidos.

e Processo do Consumidor — De modo mais subjetivo, é o processo onde é necessario
se levar em conta a percepcao de prego do consumidor, ou seja, quanto ele estaria

disposto a pagar pelo produto em determinada situacao.

2.2.3 Indicadores financeiros

Na analise financeira de um projeto existem diversos indicadores para a avaliagao
de projetos, dos quais se destaca: Payback, Valor Presente Liquido, Indice de Rentabilidade
e Taxa Interna de Retorno. Esses indicadores ajudam a enxergar a viabilidade ou nao do
projeto. (LIMA, 2019)

o Payback Simples — Uma das ferramentas mais simples, porém bastante utilizada, o
payback define-se como o periodo necessario para que o fluxo de caixa do projeto
retorne o valor investido no projeto. Na literatura nao existe nenhuma defini¢ao
absoluta de tempo de payback, entretanto usualmente se estabelece como padrao

que esse esteja compreendido no prazo de vida tutil do projeto.
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o Payback Descontado — O Payback simples nao leva em consideracao o valor do
dinheiro no tempo. Para isso foi desenvolvido esse método que corrige, utilizando a
taxa de custo de capital do investimento. Em ambos os métodos, ha a limitacao de

que se considera apenas a vida util do projeto como tempo de avaliagao.

« Valor Presente Liquido (VPL) — E um método que atualiza os valores dos fluxos
de caixa do futuro ao presente, pela taxa de custo de capital da empresa. Assim,
considerando a vida ttil do projeto, quanto maior for o VPL, mais bem avaliado

serd o projeto.

FC;

VPL = Zﬁ

+ FC, (2.1)

onde V PL é o valor presente liquido. O critério de aceitacao do projeto através do

VPL, é que esse indicador seja igual ou maior que zero.

« Indice de Rentabilidade — Indicador que mede quantas vezes o investimento de
entrada do projeto foi recuperado pelo investidor. Em linhas gerais, diz quantos reais

o investidor recebeu para cada real investido.

FC;
IRE — =L (2.2)
- FC, '

&.
T

Onde TRE é o indice de rentabilidade. Ja a condi¢ao de aceitagao de aceitagao do

projeto através da IRE, é que esse indicador seja maior ou igual a 1.

o Taxa Interna de Retorno (TIR) — A TIR é definida como a taxa que se obtém um
fluxo de caixa onde se iguala o VPL a zero. Dessa maneira, quanto maior a TIR mais
bem avaliado serd o projeto. Vide féormula 2.3. E considerado um dos indicadores
mais complexos de se avaliar, quando sao considerado diversos fluxos de caixas, que
modificam a féormula para equagoes polinomiais. Em diversas situagoes, as empresas
e empresarios podem ter que escolher um projeto em detrimento de outro, assim
gerando uma concorréncia entre eles. Considerando os indicadores supracitados,
vé-se que a preferéncia deve ser dada aqueles que apresentem melhores condigoes de

retorno, ou seja, melhores TIRs, maiores VPLs e menor prazo de retorno.

FC;

VPL = Z AT T

(2.3)

onde TIR é a Taxa Interna de Retorno. O critério de aceitacao pela TIR, advém do
efeito que provoca no VPL. Assim, uma TIR igual ou maior que o custo de capital,

representa uma condi¢ao de aceitagao.
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Além disso, em paises como o Brasil, onde os efeitos inflacionarios sao relevantes
e podem impactar o fluxo de caixa, é necessario considerar a inflacdo como um fator na
analise da viabilidade do projeto. Assim, dessa maneira podemos corrigir o custo de capital

pela féormula:

1 + CCNommal
= —1 2.4
CCReal 1 + [Tlf ( )

onde CCRreq € a taxa custo de capital real, CCxnominai € 0 custo de capital nominal

e Inf é a taxa de inflagao.

Segundo Assef (2020) existe uma lacuna na bibliografia brasileira na area de
formacao de precos, possivelmente causado pelos seguintes anos de alta inflacdo, o que fez
que o preco fosse um fator negligenciado em relacao a importancia das aplicagoes e prazos

de negociacao.
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3 Materiais e Métodos

Neste capitulo sera aborado como foi realizado o mapeamento de mercado para
conhecimento mais aprofundado de possiveis clientes e concorrentes, além de definir como
foi feita a elaboragao de propostas de protétipos e os custos inerentes a cada um, e por
fim, quais foram os procedimentos adotados para avaliar a viabilidade econdémica dos

dispositivos.

3.1 Mapeamento de Mercado

Para o mapeamento de mercado, inciou-se com a pesquisa em literatura que, além
de fornecer insights, foi uma 6tima maneira de ser montar uma boa fundamentacao para
novas pesquisas, entretanto os dados sao estaticos e podem nao ser tao compativeis com
o contexto esperado. Ja o exercicio de brainstroming, impersonando o papel de possiveis
clientes em um exercicio imaginativo, fornece uma visao em primeira mao de tarefas, dores
e ganhos do consumidor, entretanto esse exercicio apresenta a limitagao de correr o risco

de fornecer insights que podem néao ser representativos do consumidor real.

Além disso, realizou-se uma pesquisa de mercado através de questionarios, contatos
por e-mail e ligagdes, junto aos possiveis clientes e concorrentes. A ideia é buscar validagao,
ou pivotagem, para as hipOteses iniciais adotadas e compreender com maior profundidade

o mercado.

3.1.1 Clientes

Um importante passo para conhecer o mercado é a determinagao do perfil ou perfis
dos consumidores aos quais se pretende atender. Osterwalder et al. (2014) citam algumas
maneiras de ser obterem insights sobre o consumidor, das quais um mix de opc¢oes foi
utilizada a seguir. Optou-se por nortear a pesquisa de mercado em dois principais possiveis

consumidores: Concessionarias de Aguas e as Empresas de "Cacga-Vazamentos'.

Os questionarios elaborados para a pesquisa de mercado estao dispostos nos
ANEXOS A e B.

Com base nos dados obtidos foi realizada a estruturacao dos perfis de clientes com

o uso da ferramenta de perfil de consumidor, conforme a figura 5:
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Figura 5 — Perfil do Consumidor

Customer
Job(s)

Adaptado de https://www.stattys.com/en/bmg-vp-cp-canvas-without-trigger

3.1.2 Concorrentes

O sucesso de um produto, como apresentado na revisao bilbliogréafica, nao depende
apenas da sua capacidade de cumprir uma funcdo, mas também se é capaz de atender as ne-
cessidades dos clientes e se ha espaco no mercado que pode ocupar. Assim, pesquisaram-se
alternativas de tecnologias existentes no mercado brasileiro, que possam exercer concorrén-
cia ao dispositivo proposto. Além de preco, buscou-se reunir os diferenciais e caracteristicas

desses produtos, a fim de permitir uma comparagao futura.

O Mapa de valor, vide figura 6, apresenta-se como uma opc¢ao de ferramenta para

sumarizar as informacoes obtidas e reunir insights.

Figura 6 — Mapa de Valor

Pain Relievers

®

Adaptado de Fonte:https://www.stattys.com/en/bmg-vp-vm-canvas-without-trigger

3.2 Processo de Analise de Viabilidade

Para a construcao de um produto minimo viavel de um dispositivo de localizacao de
vazamentos, fez-se necessario deliberar sobre seu processo construtivo em duas principais

vertentes: hardware e software. Optou-se pelo uso dos hardwares de aquisi¢do de sinais
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propostos por Obata (2019) e pela RNC de andlise de dados proposta por Boaventura
(2021) como bases do MVP, dada a compatibilidade observada. Obata (2019) comparou os
desempenhos de seus prototipos com um aparato de testes composto pelo sistema LMS
Scadas XS e acelerometros piezoelétricos, com resultado satisfatorio, enquanto Boaventura

(2021) utilizou aparato similar como sistema de aquisigao de sinais para o treino e testes

de sua RNC.

Assim, nas subsec¢bes abaixos é descrito o esquematico, lista de componentes e
caracteristicas de cada modelo. Em ambos os casos foram cotados os precos dos com-
ponentes, além de possiveis maquinas, servigos, outros fatores e investimentos iniciais e
custos inerentes a sua industrilizacdo, de modo a reunir informagoes para sua precificacao.
Considerando que as informacoes obtidas do mercado nao permitem uma preficicdio com
base na demanda ou valoragao por parte do consumidor, por falta de informagoes mais
completas, optou-se por adotar um método de precificacdo misto, por meio de custos e

pregos praticados por concorrentes.

3.2.1 Propostas de MVP

Uma das primeiras consideragoes a serem feita para construcao do modelo 01, o
qual também sera 1til ao modelo 02, é o uso de trés unidades de aquisicao de sinais, visto
que Boaventura (2021) afirma que é o nlimero minimo de sensores necessarios para o
funcionamento com maior exatidao de sua RNC. Um niimero maior de sensores poderia
fornecer resultados ainda melhores, entretanto mais sensores podem representar um custo
superior ao ganho de precisao obtido. Outra consideracao feita é que com alguns ajustes,
devido as caracteristicas amigaveis da linguagem de programacao Python, o cédigo-fonte
de Boaventura (2021) pode ser adaptado em uma versao preliminar de software, o que
condiz com a qualidade de MVP. Por toda via, é considerado que para concretizagao
desse codigo-fonte em um software comercializavel, serao necessarios investimentos em

desenvolvimento de sistemas. Uma pesquisa de mercado desses custos foi realizada.

Assim, propoe-se um modelo de MVP composto por trés unidades de aquisi¢cao
de sinais, os quais fornecerdo dados para serem analisados em um software com base em
Python. De modo a poupar custos, acredita-se que nao seja necessario fornecer nesse
estdagio um dispostivo externo de processamento de dados, bastando fornecer o aplicativo

para utilizagao em notebooks ou tablets.

A tabela com a lista de componentes baseada no primeiro prototipo proposto por
Obata (2019) ¢é disposta na tabela 1:
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Tabela 1 — Lista de Componentes - Prototipo 01

Referéncia Quantidade
Orange Pi Zero 3
Acelerémetro 100 mv/g 3
Circuito Integrado LM317 3
Amplificador Operacional LM358 3
Moédulo GPS 3
Baterias do Tipo 18650 12
Conversor DC-DC 3
Maleta Anti-Impacto 3
Cooler DC 3

Fonte: Proprio Autor

Ressalva-se que foi adicionada mais uma unidade de bateria e cooler para resfria-

mento que visam corrigir alguns das deficiéncias apontadas.

Ja a lista de componentes baseada no segundo préototipo proposto ¢ disposta na

tabela 2, e os processo de cotagao sao repetidos.

Tabela 2 — Lista de Componentes - Protétipo 02

Referéncia Quantidade
Microcontrolador ESP32 3
Acelerémetro 100 mv/g

Circuito Integrado LM317
Amplificador Operacional LM358
Moédulo GPS
Baterias Litio (Powerbank)
Conversor DC-DC
Maleta Anti-Impacto
Miscelaneas

=W W W W www

Fonte: Préoprio Autor
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Com base nos processos necessarios de construtibilidade dos modelos, estimou-se
0 maquindrio e recursos necessarios, como a patente, conforme Tabela 3. Além disso,
estabeleceu-se o que se acredita serem os custos fixos que serdo inerentes da estrutura
necessaria para a producao do dispositivo. Para mao de obra sugere-se a contratacao de
dois profissionais que poderiam trabalhar em conjunto no desenvolvimento do prototipo:
um analista de desenvolvimento de sistemas, que seria responsavel pelo aprimoramento do
software e seu suporte técnico, e um técnico em eletronica para a construcao do hardware.
Serda considerado que o investidor, além de dinheiro, investira capital intelectual para
gestao da empresa e vendas. A lista de custos fixos esta disposta na tabela 15. A cotagao

de valores é apresentada no proximo capitulo.

Tabela 3 — Lista de Investimentos Iniciais

Referéncia Quantidade
Estacao de Solda e Retrabalho 1
Osciloscopio 1
Custos inicial de Patentes 1
Notebook 1
1
1

Custos do MVP de Testes
Sistema de Aquisi¢do de Dados

Fonte: Proprio Autor

Tabela 4 — Custos Fixos

Referéncia
Anuidade de Patente
Aluguel, Luz, Internet e Agua
Salario - Analista de Desenvolvimento de Sistenas
Salario - Técnico em Eletronica
Salario - Gestor / Engenheiro
Escritério de Contabilidade

Fonte: Proprio Autor
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3.2.2 Analise dos Indicadores

Na bibliografia é estabelecido que o ponto inicial para o uso dos indicadores, e

posterior avaliacao de viabilidade de projetos, ¢ o fluxo de caixa. Na tabela abaixo ¢é

estabelecido o modelo que serd seguido:

Tabela 5 — Fluxo de Caixa - Modelo
2022 2023 2024 2025 2026

Custo Unitério R$- R$- RS- RS-
Valor de Venda Unitério R$- R$- R$- RS-
Demanda

Receita R$- R$- RS- R$- RS-
(-) Custo Varfavel de Produgao R$- R$- RS- RS- RS-
(=) Lucro Bruto R$- R$- RS- R$- RS-
(-) Impostos Simples Nacional R$- R$- RS- RS- RS-
(-) Custo Fixos R$- R$- R$- RS-
(=) Lucro Liquido R$- RS- RS- RS- RS-
Investimento R$- R$- RS- R$- RS-
(+) Capital de Giro R$- R$- RS- R$- RS-
Total de Saidas R$3- R3- R$3- R3- RS-
Fluxo de Caixa Liquido R$- R$- R$- R$- RS-
Fluxo de Caixa Liquido (Descontado) | R$ - R$- RS

Fonte: Proprio Autor

A tabela é dividida em trés segoes:

o Composicao de Receitas - Onde o custo unitario corresponde ao custos de com-

ponentes necessarios para a producao de uma unidade do protétipo, o valor de
venda representa os custos unitarios acrescidos da margem de lucro, a demanda é a
quantidade de unidades que se projeta vender e a receita representa o produto entre

a demanda e o valor de venda.

Contabilizacao de Lucro Liquido - Aqui os custos variavéis de producao sao o produto
entre o custo unitario e a demanda, o lucro bruto representa a receita decrescida dos
custos variaveis. No Regime Tributario Simples Nacional, os impostos incidem na
receita da industrializacao e comercializagao dos produtos, os custos fixos representam
os custos como salarios, aluguel, contabilidade e anuidade de patentes, e o lucro

liquido corresponde ao lucro bruto decrescido de custos fixos e impostos.

Investimentos - Essa secao refere-se a investimentos em infraestrutura, sendo iniciais

quando no ano zero, reinvestimento ou nova captacao de investidores nos anos
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seguintes, e o capital de giro que pode ser advindo de empréstimos ou investidores

para a movimentacao de caixa e estoque.

O calculo dessas se¢oes resultam no fluxo de caixa liquido. O fluxo de caixa liquido
descontado difere-se por se levar em consideragao a desvalorizacao do dinheiro no tempo e

o retorno ao investidores.

Os investidores utilizam a Taxa Selic, a taxa basica de juros da economia, como
um custo de capital de referéncia visto que os titulos do Tesouro Direto Selic sdo seguros e
oferecem boa rentabilidade. (NOW, 2019) A projecao para o ano de 2022 da Taxa Selic é
11,75% ao ano.(ESTADAO, 2022) J4 a inflacio acumulada no ano de 2021, a qual para fins
de célculo serd estabelecida como fixa para os préximos anos, é de 10,06%. (TUON, 2022).
Assim, utilizando a equacao 2.4, foi calculado o custo de capital real que sera utilizado

nos indicadores.

Estabelecidos os custos fixos, custos variaveis e investimentos iniciais, faz-se necessa-
rio estabelecer alguns pontos cruciais: capital de giro, preco de venda e demanda. Optou-se
por realizar os cenarios de fluxos de caixa somente do segundo protétipo, considerando que
ambos possuem desempenho satisfatério, e, como evidenciado no préximo capitulo, é mais
barato de produzir. De capital de giro, sugere-se ao menos 6 meses de custos fixos, tempo
arbitrado como suficiente para a que a equipe desenvolva um proétipo de MVP funcional

para a comercializagao.

Considerando que um dos critérios possiveis para aprovacao de um projeto de
investimento, é que o VPL seja >=0, ¢ necessario um cenario de um arranjo de demanda e
preco de venda compativeis. Conforme sera discutido no proximo capitulo, nao foi possivel
mensurar em um primeiro momento qual seria a demanda de um dispositivo com essas

caracteristicas, entretanto foi possivel obter os precos médios de solugdes concorrentes.

Assim, serdo gerados alguns cenarios de demandas, fixando o pre¢o como um
subproduto da necessidade de se atender a demanda e cumprir com TIR = Custo de
Capital Real. A viabilidade econémica sera avaliada de acordo com a comparagao dos

precos minimos do dispositivo proposto em cada cenario com as das solugoes existentes.

o Cenario A - Preco Fixo com a inflagdo, demanda inicial e fixa em 12 unidades por

ano.

o Cenario B - Preco Reajustado com a inflagdo, demanda inicial e fixa em 12 unidades

por ano.
e Cenario C - Preco Fixo, demanda inicial em 12 unidades, e dobrando a cada ano.

e Cenario D - Preco Reajustado com a inflacdo, demanda inicial em 12 unidades, e

dobrando a cada ano.
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4 Resultados

Neste capitulo serao apresentados e discutidos os perfis de clientes e concorrentes,
obtidos por meio da pesquisa de mercado, assim como os cendrios utilizados para a analise

de viabilidade econémica do dispositivo.

4.1 Mapeamento de Mercado

Algumas premissas basicas foram adotadas neste estudo:

1. As perdas de dgua potavel durante a distribuicdo causam enormes prejuizos econo-

micos e ambientais e devem ser combatidas.
2. As concessionarias de aguas identificam esse mesmo problema e buscam solugdes.

3. As solucoes atuais sao lentas e pouco eficientes, ou caras e inacessiveis para a realidade

da maioria dos municipios.

4. As tecnologias que adotam groundsurfacing se valem ainda de trabalho bracal e

expertise de colaboradores altamente treinados.
5. Existem poucas, ou raras, tecnologias nativas brasileiras no mercado.

6. As empresas de "caca-vazamentos'podem se beneficiar da tecnologia proposta,

integrando-a a seu portifdlio de servigos junto as concessionarias.

4.1.1 Perfis de Clientes

Na formulagao dos perfis de clientes, priorizam-se dois perfis que demonstraram
tendéncias maiores de aptidao a tecnologia de deteccao de vazamento: Concessiondrias de

Aguas e as Empresas de "Caca-Vazamentos'.

Os dados apresentados pelo Ministério do Desenvolvimento Regional (2019), de-
monstram que a populacao de concessionarias de agua ¢ composta por autarquias publicas,
mistas e de empresas de natureza privada. Optou-se por buscar entrar em contato com o
maior nimero possivel de empresas, entre junho a dezembro de 2020, de modo a aumentar a
obtencio de dados e representatividade da populacdo. E necessario ressaltar as dificuldades
encontradas para a realizacdo desse contato. As informacoes de contato, em ambas as
categorias, sao escassas e quando hé, nao existe garantia de que havera devolutivas. Um
outro agravante em relacao as empresas de natureza publica foram as elei¢oes municipais, as

quais geraram rejei¢do no compartilhamento de informagoes antes e depois. Casos como os
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de municipios sofrendo por escassez hidrica foram comuns no periodo de pré-eleicao, além
de casos de mudancas de liderancga e equipe nas concessionarias no periodo de transicao

de poder.

Foram obtidos 5 respostas, todas das autarquias publicas. Acredita-se que, como foi
uma abordagem de estudos, a prioridade para respostas foi baixa. Uma nova abordagem,
ja com intuito comercial, podera ser mostrar mais produtiva. As respostas ao questionario

foram compiladas no Anexo C.

Na pesquisa relacionada as prestadoras de servico, foram identificadas diversas
empresas que atuam no segmento de "caca-vazamentos', entretanto, em sua grande mai-
oria o enfoque é em vazamentos residenciais. Apesar da diferenca com o publico-alvo
pretendido, insistiu-se no contato devido a similiaridade das tecnologias adotadas na "caca
de vazamentos', além de poderem fornecer insights de um mercado correlato ao que se
pesquisa. Entrou-se em contato com 20 prestadoras de servigo e recebeu-se apenas uma
resposta de que o questionario seria analisado. Novamente, compreende-se que um enfoque

comercial podera permitir uma reciprocidade com maior entusiasmo.

Reforcou-se a busca de empresas que realmente prestam servicos as concessionarias
de agua, entrando em contato com blogs e empresas especializadas em areas de saneamento e
similares, requisitando indicagoes e referéncias. Foram destacadas trés principais expoentes:
SmartAcqua, Suez e Miya. Foi realizado o contato com todas elas, obtendo sucesso com
a Suez, representada pelo Sr. Ricardo Popov, Gerente de Desenvolvimento de Novos
Negocios. Foi realizada em 25 de margo de 2021, uma reuniao virtual em que o Sr. Popov
gentilmente respondeu a diversos questionamentos e forneceu informacoes relevantes sobre

esse mercado.

Os pontos de destaque foram:

o Empresas que buscam prestar servigos para companhias de saneamento, como a
SABESP, necessitam ter varias certificagoes. Essas certifica¢oes sdo fornecidas pela

ABENDL

o Estd havendo mudancas na legislatura, o que vai permitir um maior espago no
mercado de concessionarias de dguas para empresas privadas, as quais nao possuem

tantas exigéncias burocraticas em comparagao as atarquias publicas.

o Uma das formas de provar valor para empresas privadas é mostrando que a aquisicao
e o uso do dispostivo sao capazes de diminuir os custos operacionais com bom retorno

de investimento.

o Destacou que a possibilidade de uma tecnologia embarcada com a rede neural para

uso em campo é atrativa e que a comunicacao GPRS pode ser tutil.
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e Sugeriu que a prestacao de servigos pode ser algo a ser adicionado ao modelo de

negocio.
o Reforcou que as regioes Norte, Nordeste e Centro-Oeste possuem microrregioes que
a perda por vazamento pode chegar a absurdos 60%.
E, por fim, deixou o contato aberto para que, no futuro, caso fosse de interesse, o
dispositivo fosse testado em seus campos de testes em suas instalagoes.

Na tabela 6 e 7, sdo descritos as tarefas, as dores e os ganhos desses perfis de

consumidores montados preliminarmente:

Tabela 6 — Perfil do Cliente - Concessionérias de Aguas

= Operar, manter, conservar e explorar os servicos de agua, esgoto
e drenagem pluvial.

Tarefas do » Estudar, projetar e execitar obras em relacdo a construcao, am-
Consumidor pliacdo e modelacao dos sistemas publicos.

= Demonstrar, para o publico e midia, o comprometimento com
acoes sustentaveis.

= Perdas de recursos hidricos e financeiros devido a "gatos"e vaza-
mentos.

» Dificuldades de identificacdo dos vazamentos com velocidade.
Dores do
Consumidor » Necessidade de realizacdo de manutencdes corretivas urgentes.

» Dificuldade de treinamento e contratacdo de profissionais qualifi-
cados.

» A maioria das tubulacdes ndo possui acesso facil.

» Que haja meios efetivos para detectar os vazamentos.

» Que os custos para a equipe de deteccdo de vazamentos n3o
sejam altos.
Ganhos do

Consumidor = Que a dificuldade para o treinamento de uso do ferramental nao

seja alta.

» Que n3o seja necessdria a alteracdo da infraestrutura para o uso
da ferramenta.

Fonte: Proprio Autor
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Tabela 7 — Perfil do Cliente - Caca-Vazamentos

» Realizar a deteccao de vazamentos de agua, esgoto e gas de
forma rapida;
Tarefas do
Consumidor » Realizar reparos de tubulacdes afetadas;
= Vender equipamentos relacionados de qualidade;
= Gasto alto com equipamentos pouco efetivos;
Dores do
Consumidor = Venda de equipamentos de baixa qualidade;
» Falta de assisténcia técnica;
» Fornecedores de confianca;
» Atendimento e suporte rapido e confiavel,
Ganhos do _ _ _
Consumidor = Poupar custos e recursos humanos ao realizar o servico mais
rapido;
= Treinamentos direcionados e completos;

Fonte: Proprio Autor

E importante ressaltar que ambos os perfis devem passar por revisdes conforme
mais dados forem sendo adquiridos, de forma a torna-los mais objetivos e fidedignos a

realidade.

4.1.2 Perfis dos Concorrentes

Na pesquisa sobre possiveis concorrentes, foram encontradas diversas alternati-
vas para cada tecnologia citada na introducao deste trabalho, destacando-se geofones e
correlacionadores. Identificaram-se tanto tecnologias importadas, quanto tecnologias de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) brasileiras. Entre as tecnologias importadas, destaca-se:

MicroCorr Touch e o SoundSens.

O MicroCorr Touch é um correlacionador acustico standalone, ou seja, que nao
necessita de outro dispositivo para analise dos dados coletados. Sua interface é considerada
intuitiva, e possui um guia passo a passo em sua utilizagdo. Possui um sistema de filtro
inteligente, que possui 55 diferentes combinagoes, avaliando instanteamente a qualidade
dos resultados, ao vivo ou pré-gravado, até a melhor combinagao. Suas estagoes de coleta,

as quais devem estar diretamente posicionados na superficies das tubulac¢oes, possuem alta
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qualidade de radio transmissao, além de possuir um case de design robusto que permite o

carregamento paralelo de todos os seus componentes. O valor apresentado em cotagoes foi

de R$ 153.000,00.

Ja o SoundSens, também um correlacionador actstico, ¢ um case composto por
um receptor de sinais e por varios loggers com conexao infravermelho. Projetadas para
avaliagoes mais longas, os loggers possuem capacidade de bateria e arquivo de dados
para uma semana. O recepetor possui rotinas programaveis para gravagoes diurnas e
noturnas, além de permitir o download simultaneo dos loggers que nao demandam conexao
fisica. A avaliacao dos dados recebidos necessitam de processamento externo. Nas cotacoes,
obteve-se o preco médio de R$ 137.000,00.

Figura 7 — Alternativas Tecnologicas - Correlacionador de Sinais

(a) MicroCorr Touch, (b) SoundSens

Adaptado de Fonte: https://www.hwmglobal.com/

Com base em suas descri¢oes, e dos datasheets, pode-se mapear o mapa de valor,

conforme as tabelas, respectivamente, abaixo:
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Tabela 8 — Mapa de Valor - MicroCorr Touch

Produtos e
Servicos

Dispositivo de localizacao de vazamento de facil utilizac3o.

Aliviadores de
Dores

Permite visualizacdo dos dados inclusive em ambientes luminosos.

Reduz o niimero de analises ao expandir o espaco avaliado devido
as suas unidades com alta qualidade de transmissao.

Diminui a necessidade de transporte devido a sua compactacao.

Geradores de

Permite a analise do dados obtidos em campo, n3o necessita de
periférico externo.

Admite dados ao vivo como também dados gravados.

Ganho S
» Interface intuitiva.
s Possui um "expert"em sua progamacao, otimizacdo dos filtros.
Fonte: Proprio Autor
Tabela 9 — Mapa de Valor - Soudsens
Produtos e = Dispositivo inteligente de captacdo de dados de sinais vibro-
Servicos acusticos.

Aliviadores de
Dores

N3o possui necessidade de conexao fisica com o dispostivo, cone-
x3o via infravermelho.

Permite a programac3o de gravacdes diurnas e noturnas de forma
rapida, evitando perda de tempo.

Geradores de
Ganho

Permite a captacdo de dados simultaneos de varios loggers.
Possui capacidade de arquivar dados até de uma semana.

Expectativa de vida da bateria de 5 anos.

Fonte: Proprio Autor

Ja em relagao as tecnologias produzidas em solo brasileiro, destacam-se duas
empresas: a YAMATEC e a GLDS. A Yamatec, empresa de Mairinque/SP, é uma fabricante
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brasileira de equipamentos de detec¢ao de vazamentos. Em seu portifélio, possui 6 modelos
de geofones eletronicos, além de acessérios. Seus modelos sdo projetados para atender
necessidades residencias e de saneamento. Foi cotado o modelo TEC 0506, por ser seu

modelo mais robusto, no valor de R$ 5.320,00.

A GLDS, abreviatura de Global Leak Detection Solutions, é fabricante de equi-
pamentos de Porto Alegre/RS. Possuindo 2 modelos de geofones eletronicos, hidrofone e
acessorios em seu portifélio, a GLDS também oferece cursos de detector de vazamentos,
além de consutoria e assisténcia técnica na area hidrica. Optou-se por avaliar o modelo
GLDS LD-25, o qual possui uma CPU digital controlada por microprocessador que analisa
o som gerado pelo vazamento em tempo real, possuindo um ajuste automatico a melhor
frequéncia e volume adequado, facilitando ao operador determinar com precisao o local

exato do vazamento. O valor cotado para esse modelo foi de R$ 19.600,00.

Figura 8 — Alternativas Tecnologicas - Geofones Eletronicos

(a)

JYamatec

Adaptado de Fonte: https://www.yamatec.com.br/ e https://glds.com.br/

Assim, os mapas de valores dessas alternativas sao descritos abaixo:

Tabela 10 — Mapa de Valor - Yamatec 0506

Produtos e
Servicos

Geofone Eletronico robusto para uso de fins de saneamentos.

Aliviadores de » Capta vazamentos em até 3 metros de profundidade.

Dores = N3o necessita acesso a tubulacdo.

= Sensor permite a captacdo na vertical e horizontal.

Geradores de . -
Ganho = Componentes eletrénicos embarcados auxiliam o apontamento

de pontos de preocupacao.

Fonte: Proprio Autor
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Tabela 11 — Mapa de Valor - GLDS LD 25

Produtos e = Geofone eletrénico com auxilio digital de microprocessador em-
Servicos barcado.

» Possui ajuste digital automatico de frequéncia e volume em seu
geofones, n3o precisando de regulagens manuais complicadas de

Aliviadores de .
frequéncia.

Dores
= Baterias com autonomia de 25 horas.

= Visor de LCD com status e informacdes que auxiliam os operadores

de pouca experiéncia.
Geradores de P P

Ganho » Uso de placas de circuitos com tecnologia SMD, imune a interfe-
réncias e ruidos eletromagnéticos.

Fonte: Préoprio Autor

4.2 Analise de Viabilidade Economica

Com as cotagoes realizadas, foi possivel estimar os custos unitarios dos prototipos,

conforme ¢é possivel ver abaixo nas tabelas:

Tabela 12 — Custo Unitario - Protétipo 01

Referéncia Quantidade Valor Unitario Valor Total
Orange Pi Zero 3 R$ 380,00 R$ 1.140,00
Acelerdmetro 100 mv/g 3 R$ 1.290,00 R$ 3.870,00
Circuito Integrado LM317 3 R$ 14,50 R$ 43,50
Amplificador Operacional LM358 3 R$ 9,29 R$ 27,87
Modulo GPS 3 R$ 70,59 R$ 211,77
Baterias do Tipo 18650 12 R$ 14,99 R$ 179,88
Conversor DC-DC 3 R$ 19,97 R$ 59,91
Maleta Anti-Impacto 3 R$ 390,90 R$ 1.172,70
Cooler DC 3 R$ 18,00 R$ 54,00
Miscelaneas 1 R$ 200,00 R$ 200,00
TOTAL R$ 6.959,63

Fonte: Proprio Autor
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Tabela 13 — Custo Unitario - Protétipo 02

Referéncia Quantidade Valor Unitario Valor Total
Microcontrolador ESP32 3 R$ 42,20 R$ 126,60
Acelerdmetro 100 mv/g 3 R$ 1.290,00 R$ 3.870,00

Circuito Integrado LM317 3 R$ 14,50 R$ 43,50
Amplificador Operacional LM358 3 R$ 9,29 R$ 27,87
Moédulo GPS 3 R$ 70,59 R$ 211,77
Baterias Litio (Powerbank) 3 R$ 25,90 R$ 77,70
Conversor DC-DC 3 R$ 19,97 R$ 59,91
Maleta Anti-Impacto 3 R$ 390,90 R$ 1.172,70
Miscelaneas 1 R$ 200,00 R$ 200,00
TOTAL R$ 5.790,05

Fonte: Proprio Autor

Corroborando o afirmado por Obata (2019), a substituigdo da unidade computacio-
nal por microcontrolador barateou o sistema. No cenario apresentado, representou uma
economia de quase R$ 1.200,00. Logo, opta-se pela utilizacao do segundo protétipo nas

préximas etapas.

Os custos dos investimentos iniciais necessarios sdo apresentados na tabela 14.

Tabela 14 — Investimentos Iniciais

Referéncia Quantidade Valor Unitario Valor Total
Estacao de Solda e Retrabalho 1 R$ 1.348,50 R$ 1.348,50
Osciloscopio 1 R$ 3.441,00 R$ 3.441,00
Custos inicial de Patentes 1 R$ 518,00 R$ 518,00
Notebook 1 R$ 3.099,00 R$ 3.099,00
Custos do MVP de Testes 1 R$ 5.790,05 R$ 5.790,05
Sistema de Aquisicao de Dados 1 R$ 30.000,00  R$ 30.000,00

TOTAL R$ 44.196,55

Fonte: Proprio Autor

Em seguida, apresentam-se os custos fixos em termos de més e ano, conforme a
tabela 15.
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Tabela 15 — Custos Fixos

Referéncia Valor Mensal Valor Anual
Anuidade de Patente R$ 312,00
Aluguel, Luz, Internet e Agua R$ 2.000,00  R$ 24.000,00
Salério - Analista de Desenvolvimento de Sistemas R$ 5.471,79  R$ 65.661,48
Salario - Técnico em Eletronica R$ 1.917,03 R$ 23.004,36
Saldrio - Gestor / Engenheiro RS - RS -
Escritorio de Contabilidade R$ 250,00 R$ 3.000,00
TOTAL R$ 9.638,82 RS$ 115.977,84

Escritério de Contabilidade

Fonte: Proprio Autor

Assim, pode-se dar inicio ao desenvolvimento dos fluxos de caixas. Utilizando a

equacao 2.4 e os indices dos indicadores, obtemos a taxa de custo de capital de 13,29%.
Os fluxos de caixas de cada um dos cendrios foram dispostos no Anexo D.

Algumas situagoes podem ser observadas avaliando o comportamento do fluxo de
caixa: o valor de venda do dispositivo diminui conforme a demanda aumenta, e o valor
venda inicial é superior quando se estabelece uma politica de vendas com preco congelados,

em comparagao ao precos inicias em cenarios onde os precos sao reajustados.

Obteve-se um valor minimo de venda unitario entre R$ 11.518,35 e R$ 28.358,01.
Essa faixa de pregos exibe a necessidade de se possuir mais clareza quanto a demanda e

politica de precos, visualizando a formalizagdo de um modelo de negdcios mais robusto.

Com as consideracoes feitas sobre o dispositivo e os recursos que podem ser

oferecidos, o mapa de valor do dispostivo pode ser formulado conforme a tabela 16.

Tabela 16 — Mapa de Valor- Modelo 02

Produtos e
Servicos

Dispositivo de localizacao de vazamento de groundsurfacing.

.. Dispensa a necessidade de ter acesso fisico a rede de distribuicdo.
Aliviadores de

Dores

Comunicacdo Wireless com central de processamento.

E de facil implementac3o e uso, demanda menos treinamento.

Geradores de
Ganho

Custos de aquisicao inferiores as alternativas comparaveis.

Fonte: Proprio Autor
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Na tabela abaixo, é feito um demonstrativo de comparagao entre as opgoes averi-

guadas de mercado e o Modelo 02.

Tabela 17 — Comparativo

MicroCorr Touch  SoundSens Yamatec 0506 GLDS LD25 Modelo 02

Tipo Correlacionador  Correlacionador ~ Geofone Eletr6- Geofone Eletro- Correlacionador
de Sinais de Sinais nico nico de Sinais

Valor  RS$ 153.000,00 R$ 137.000,00 R$ 5.320,00 R$ 19.600,00 R$ 19.940,00

Médio

Fonte: Proprio Autor

Percebe-se que o valor estimado de venda médio do Modelo 02 sendo superior aos
custos do geofones eletronicos, entretanto, como supracitado, por possuir a vantagem de
ser um correlacionador de sinais, o beneficio de se dispensar a necessidade de operadores

com treinamento de auscutamento justificaria o investimento superior.

Em relacao ao correlacionadores de sinais, o Modelo 02 apresenta como vantagem a
dispensa da necessidade de acesso as tubulagdes. Além disso, apresenta um custo unitario
agressivamente menor que os outros modelos analisados. E necessario ressalvar que ambos

sao considerados de altissima qualidade e possuem extenso tempo de mercado.
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5 Conclusoes e Sugestoes

5.0.1 Conclusoes

Foi realizado um mapeamento preliminar de mercado, que forneceu dados em
relacdo aos provaveis consumidores e concorrentes do dispositivo proposto. Em relagao aos
consumidores, destaca-se a definicao de dois principais publicos-alvo: concessionarias de
abastecimento de dgua e de saneamento e as empresas de caga-vazamentos. As informagoes
obtidas foram escassas, entretanto os dados em primeiro momento ja permitiram um
aprofundamento das hipéteses inicias. J& em relagdo aos concorrentes, foi delimitado e
buscou-se mapear as informagoes como preco e caracteristicas de alternativas concorrentes,

sendo 2 de correlacionadores de sinais e 2 de geofones eletronicos.

Estabeleceram-se dois possiveis produtos no minimo viaveis com base nas solugoes de
hardware e software apresentadas por Obata (2019) e Boaventura (2021), respectivamente.
Os custos fixos e variados, investimentos e infraestrutura necessaria foram estimados.
Optou-se pela avaliacao apenas do modelo 02, em razao de seus custos inferiores. Para
as analises de viabilidade economica, adotou-se como custo de capital a Taxa Selic
corrigda pela inflagdo. Em seguida, formularam-se cenarios com demanda fixas e variaveis,
estabelecendo-se como critério de aceitagdo que o Valor Presente Liquido (VPL) fosse

maior ou igual R$ 0, definiu-se o preco do dispositivo em cada um deles.

Assim, considerando os cenarios desenvolvidos de demanda e pregos, e comparando
com as solucgoes existentes, percebe-se a compatibilidade do dispostivo com o mercado e sua
provavel viabilidade economica e financeira, além da viabilidade mercadoldgica, conforme

apresentada uma proposta de valor compativel com as necessidades dos consumidores.

5.0.2 Sugestbes para Trabalhos Futuros

E possivel citar alguns desdobramentos possiveis do trabalho executado:

o A realizacao de uma parceria com a Suez, para a realizacao de testes do Modelo 02

ou novos MVPs.

O desenvolvimento de uma interface embarcada ao dispositivo, para dispensar a

necessidade de processamento externo.

A realizagdo de novas pesquisas de mercado com maior amplitude e acompanhamento

dos consumidores.

o A elaboracdo de um modelo de négocios com base nesse dispositivo.
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ANEXO A - Questoes - Concessionarias

10.

11.

12.

13.

. Vocé considera a perda de dgua nas redes de distribuicao um problema em sua

cidade? Qual o nivel médio de perdas registrado?

. Atualmente, vocés executam ou tercerizam algum servico de deteccao de vazamentos?

De que modo definem se ha necessidade de se iniciar o processo de localizacao de
vazamentos? E quando ha, de que forma é realizado? Pretendem instituir, caso nao

possuam, um grupo de “caga-vazamentos”?

Qual o montante previsto para investimentos no proximo ano? Quais os principais

destinos das verbas?

Quais os custos médios, por vazamento, estimados para a execugao desse servi¢o?

Qual o tempo médio dispendido para a deteccao e localizacdo dos vazamentos?

Qual o nimero médio anual de chamadas para conserto de vazamentos? Quanto
a causa dos vazamentos, quais sdo as mais comuns? (e.g. Trincas, rompimento de

jungao, entre outras)

Como ¢ o processo atual reparo das tubulagoes danificadas? Se possivel cite maquinas,

niumero de colaboradores e métodos envolvidos no processo.

Quais os prejuizos estimados quando ha necessidade de conserto? Quais outras

inconveniéncias decorrem devido ao conserto dos vazamentos?
Qual é o tempo médio dispendido no servigo de conserto de vazamento?

Quantos colaboradores possuem na equipe hoje? Quantos desses possuem fungoes

diretas relativas a vazamentos? Qual é o perfil da equipe quanto a grau de escolaridade
e idade?

Em relagao a rede de distribuicao, é feito algum tipo de registro de seu estado de

conservagao e eventuais reparos? Avalie seu estado como um todo.

Ao executar os servigos de manutencao, extensao e reparo, é possivel notar, nesta

cidade, a presenca de mais de um tipo de solo? Cite caracteristicas que se destacam.

Vocés utilizam algum tipo de equipamento para realizar detec¢do de vazamentos?

Cite-os. Em caso afirmativo, quais as vantagens e desafios de sua utilizacao?

Em caso de terceirizacao do servico de deteccao de vazamentos, a quais empresa

recorrem para prestacao dos servicos? Cite vantagens e desafios da terceirizagao.



10.

11.

95

ANEXO B - Questoes - Empresas de

Caca-Vazamentos

Quais os principais servicos que vocés oferecem atualmente? Quais as principais
regioes que atendem? Existem regidoes com maior ocorréncia? Se sim, saberiam dizer

o porqué desta tendéncia?

Em relacao aos servicos de “cacga-vazamentos”, qual é o tempo médio de sua execucao

em tubulagoes de abastecimento subterraneas?

Quais os equipamentos que vocés utilizam atualmente? Se possivel, nos conte como

é a experiéncia de sua utilizagado (vantagens, desvantagens, sugestoes de melhoria).

Os equipamentos que utilizam sao de importagao propria ou recorrem a um inter-
mediario? No caso de importagdo propria, quais os principais desafios quanto a
legislagao e registro no inmetro? No caso de importagao por intermediario, com quais

empresas trabalham?

Se sua empresa também realiza a venda desses equipamentos, vocés oferecem cursos

de sua utilizagdo? Como eles sao realizados?

Em relagao a manutencao de seus equipamentos, como ¢é realizado? E necessario

recalibragem junto aos fornecedores? Quais sao os custos médios desse servigo?
Em sua experiéncia, quais sdo as principais causas dos vazamentos que detectam?

Atualmente, como é composto seu quadro de colaboradores? Quais as principais

areas de formacao?

Quais os principais desafios em relagao aos diferentes tipos de solos e tubulagoes?

Quao decisivo esses fatores sao para seus servicos e/ou produtos?
Quais sao seus principais Cases de Sucesso na detecgao de vazamentos?

Em sua opinido, quais sao os maiores desafios nesse mercado?
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ANEXO C - Compilado - Concessionarias

Pergunta Concessionarias Publicas

Todas reconheceram que a perda de agua é um problema, pois ela
deixa de ser disponibilizada a populacdao. Em geral, alegam estar

1 : . . .
trablhando continuamente para a melhoria dos indices, os quais tem
ficado em média 25% na rede urbana.
As concessiondrias pesquisadas ndo terceirizam a execucao do servico,
possuindo equipe prépria para tal fim. Algumas ndo possuem acdes
? preventivas de monitoramente, entretantos outra ja adotam sistemas

de telemetrias que acusam quando alguma variavel hidrica diverge dos
niveis estabelecidos. Nesses casos de divergéncia a equipe é de
investigacao é acionada.

Nem todas as equipes souberam responder se haveria ou nao
investimentos previstos, e quando houve o montante n3o foi revelado.
Entretanto, algumas admitiram que estdo buscando fortalecer a equipe
3 de deteccdo de vazamentos, principalmente com sistemas de telemetria.
Uma da concessionérias citou inclusive a existéncia de planejamento
para os préximos 20 anos, e qua reducao de perdas é uma da maiores

metas.

A maioria respondeu n3o possuir controle dos custos por vazamento.
Em relacdo ao tempo, em geral as equipes das concessiondrias
executam diversas atividades, conforme demanda, assim nao possuindo
uma medida do tempo disponibilizado para a caca de vazamentos.

As causas mais comuns apresentadas para chamadas de conserto de
vazamentos foram: reaperto de virola de cavalete, rompimento de colar
5 de ramais e conserto de conexdes e rompimentos de rede de
distribuicdo/aducdo. Os nimeros variaram bastante por concessionaria

e por causa.

Em geral, as demandas por reparo ocorrem por chamados abertos pela
populacdo ou quando identificados pela concessionaria. Os
6 equipamentos disponiveis variam de empresa para empresa, entretanto
além do ferramental bracal possuem maquinas como retroescavadeiras
para trabalhos pesados.

Além dos prejuizos ja citados, foi ressaltado os danos e incoveniéncias
gerado na via publica como sujeira, dificuldade de acesso e transito.

Em médio foi apontado um tempo de 23 horas para conserto de
8 cavalete, 65 horas para os ramais e 12 horas para rede de
distribuicdo/aduc3o.




ANEXO C. Compilado - Concessiondrias

o7

Pergunta

Concessionarias Publicas

A média de funcionarios lotados nas concessionarias, considerando por
cidade, é de 14 servidores. A média de idade variou entre 32 e 59 anos,
onde a escolaridade desses varia do ensino fundamental até
pés-graduacao.

10

Em geral, as concessionarias nao possuem registros acurados da saude
da tubulacdes. Foi ressaltado a necessidade de troca das tubulacdes
metaélicas que aindam existem em algumas cidades.

11

No quesito de variancia de solo, somente em municipios de grande
porte percebeu-se variancia significativa. Entre os municipios os tipos
variaram de solo de rocha basaltica até XXXX.

12

A maioria das concessionarias ja adotam equipamentos de deteccdo de
vazamentos, como geofones, hastes de escuta e hastes de perfuracao.
Destacaram como vantagem a reducao de tempo para a localizacao do
vazamento, a precisao de localizacao e reduacao da necessidade de
romper pavimentos. Como desafios, destacaram a implementacdo da
localizacao proativa de vazamentos, ou seja, que antecipe a
reclamacdes ou varidveis alarmantes.

13

As concessionarias que responderam ndo praticavam a terceirizacao, de
modo que nao houve indicacdo de empresas, nem das vantagens ou
desafios.

Fonte: Proprio Autor
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ANEXO D. Fluxos de Caizas
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